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Abstract- The persimmon (Diospyros sp.) fruit is highly valued
for its high nutritional content, especially containing carbohydrates,
antioxidants, carotenoids and phenological compounds. Despite its
qualities, the information available about the possibilities of
exploitation of this fruit is lacking and only one revision was found.
For this reason, the present systematic review concerning persimmon
fruit processing was carried out. Therefore, the aim of this study was
to describe the main processing operations, the type of productor by-
product obtained and its possible applications, over the last 6 years.
The PRISMA methodology was used, with criteria for inclusion and
exclusion in the different databases allowing for an adequate
collection of information, resulting in 25 selected articles. As results,
in the selected studies, different types of applied operations were
found, such as convective drying (the most widely used one) with 20%,
pasteurization with 15%, high pressures and milling both with 10%,
and lyophilization with 8% . In addition, from the total products, 43%
are food products such as flour, snacks, nuts, fiber, among others.
Whereas 20 % was made from persimmon processing by-products in
the form of flour, vinegar, powder, bioethanol and fertilizer. In
conclusion, the research found shows that it is possible to obtain, from
persimmon, a diversity of food and non-food products, providing an
added value to the khaki through different operations by managing to
conserve the fruit for longer, in addition to a business opportunity for
food agroindustry.

Keywords— Persimmon, Diospyros sp., Unit operation, Fruit
processing.
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Abstract- El fruto del caqui (Diospyros sp.) es muy apreciado
por su alto contenido nutricional, especialmente por su contenido en
carbohidratos, antioxidantes, carotenoidesy compuestos fenoldgicos.
A pesar de sus cualidades, falta la informacion disponible sobre las
posibilidades de aprovechamiento de este fruto y solo se encontré
una revisidn. Por esta razon, se llev a cabo la presente revision
sistematica sobre el procesamiento de frutos de caqui. Por lo tanto,
el objetivo de este estudio fue describir las principales operaciones
de procesamiento, el tipo de producto o subproducto obtenido y sus
posibles aplicaciones, durante los Ultimos 6 afos. Se utilizé la
metodologia PRISMA, con criterios de inclusion y exclusion en las
diferentes bases de datos que permitieron una adecuada recoleccion
de informacion, resultando en 25 articulos seleccionados. Como
resultados, en los estudios seleccionados se encontraron diferentes
tipos de operaciones aplicadas, como el secado convectivo (el més
utilizado) con un 20%, pasteurizacién conun 15%, altaspresiones y
molienda ambas conun 10%, y liofilizacion con un 8% . Ademas, del
total de productos, el 43% son productos alimenticios como harina,
snacks, nueces, fibra, entre otros. Mientras que el 20 % seelaboré a
partir de subproductos del procesamiento del caqui en forma de
harina, vinagre, polvo, bioetanol y fertilizante. En conclusién, la
investigacion encontrada demuestra que es posible obtener, a partir
del caqui, una diversidad de productos alimenticiosy no alimenticios,
brindandole un valor agregado al caqui a través de diferentes
operaciones al lograr conservar la fruta por mas tiempo, ademas de
una Oportunidad de negocio para la agroindustria de alimentos.

Palabras clave— Caqui, Diospyros sp., operacidn unitaria,
procesamiento de frutas.

|. INTRODUCCION

En la actualidad las personas valoran y buscan de forma
muy positiva aquellos productos alimentarios que les
proporcionen nutrientes necesarios para su organismo.
Teniendo esto en cuenta, una de las materias primas con
bastante demanda en los paises del hemisferio Norte, viene
siendo el fruto caqui cientificamente llamado Diospyros kaki.
Es de origen chinodifundidoa Coreay Japén. En donde China
es productor mundial [1], cultivandose asi a principios del siglo
Xl considerado como fruto de Dioses [2]. Esta especie frutal
se expandi6 en toda el area mediterraneay a varios paises
sudamericanos clasificAndose en sus variedades astringentesy
no astringentes. La produccion mundial de Caqui se estima en

7 millones de toneladas endonde Chinarepresentael 70%,y a
la vez Espafia se convirtié en uno de los exportadores mas
importantes por suvariedad de “rojo brillante” [3]. Asimismo,
Perd poseeactualmente 200 hectareas de Caquia nivel nacional
de los tipos “Rojo brillante”, “Trump” y Jiro (Fuyu)” siendo
estos frutos muy comercializados en mercados internacionales
[4]. Un punto muy importante para tomar en cuenta es la
expansion del fruto por Sudamérica y América latina,
permitiendo a los paises ser cultivadores y exportadores
aumentando asi significativamente su rentabilidad, a la vez el
fruto sea mas valorado y accesible geograficamente [5]. Otro
dato importante, como menciona [6], es la valoracion delfruto
caqui debido a sus nutrientes, especialmente proteina 0.58%,
grasatotal 0.19%, energia 70%, carbohidratos 18.59%, tiamina
0.03%, riboflavina 0.02%, niacina 0.10%, fibra dietética total
3,60%, vitamina C 8%, calcio 8%, potasio 16.1%, magnesio
9%, fosforo 17%, Zinc 0.11%, hierro 0.15% Yy agua 80.32%,
indicado por el Instituto de Nutricion de Centro América y
Panami [1]. teniendo todos estos componentes se puede
emplear en formulaciones y elaboraciones de alimentos,
impulsando asi a esta materia prima con valor agregado en la
obtencién de productos y subproductos alimentarios. En ese
sentido, hasta la fecha se encontré una revision sistematica
enfocada en el estudio de las propiedades del caqui como
composicion quimica, compuestos bioactivos y su uso potencial
en el desarrollo de nuevos productos. En la revision realizada
por [7] menciona que la calidad nutricional en relacién conla
influencia de maduracion, almacenamiento, y el procesamiento
del fruto caquise le debe darvaloragregado, desdeel cultivo,
postcosecha y fruto natural como tal, también implementar
métodos para reducir residuos como céscaras y pepas aplicando
el desarrollo de tecnologias y biotecnologia para la obtencion
de productos.

Teniendo estoen cuenta, no se encontrd muchas revisiones
de forma sistematica y actualizada excepto la revision
anteriormente mencionada. Por esta razon, esto conlleva a
realizar unainvestigacion referente a las distintas aplicaciones
0 usos deproductos y subproductos que se le estadando al fruto
caqui, ya que seviene convirtiendo en un alimento valorado por
las personas, debido a que brinda beneficios alimentarios para
el organismo. Asitambién, la falta de informaciénes unade las
causas posibles para el pocodesarrollo industrial del fruto. Sin
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embargo, la existencia de articulos cientificos diversos sobre
esta fruta en los Gltimos 6 afios, demuestran el incremento del
interés en lamejoray diversificacion de alimentos hechos de a
base de caqui, asi como el aprovechamiento de sus
componentes.

Por lo cual, la presente revision sistematica tiene por
objetivo describir las principales operaciones de procesamiento,
el tipo de producto o subproducto y sus aplicaciones en los
Gltimos 6afios. Se esperaque la informacién presentadaen este
estudio sobre la tendencia de desarrollo de este fruto permita
incrementar la valorizacién industrial del fruto de caqui. Porlo
tanto, la presente investigacion puede utilizarse como base de
recopilacion de informacion en futuras investigaciones y
aplicaciones enelsector académico agroindustrial.

[l. METODOLOGIA

Para la realizacién de este estudio de investigacién que
presenta formatode revisidnsistematica, se aplicaron distintas
técnicas e instrumentos para la obtencion de informacion que
tenganrelacion con nuestro tema de estudio. De la misma forma
se aplicaron distintos criterios de inclusion y exclusién como
procedimientos para la delimitacién de informacidn obtenida en
distintas bases de datos. Asi mismo, se aplicara un disefio de
declaracion prisma, que ayuda en la planificacion vy
comprobacién encriterios deseleccion [8].

A. Busquedabibliografica

Para la obtencién de articulos cientificos que fueron
utilizados en este estudio, sé emplearon distintas fuentes de
informacidn, tales como Scielo, Google académico, Taylor &
Francis, Springer Link y Wiley Online Library. Del mismo
modo, a través de la biblioteca virtual UPN se hizo uso de las
bases de datos como EBSCO Hosty ProQuest. Durante la
busqueda de informacion se aplicaron distintas palabras clave
como: Food, processed, caqui, alimentarios, Diospyros Kaki,
products, applications, persimmon. Al mismo tiempo, se
aplicaron los conectores booleanos para ayudar en la busqueda
aplicando para definicion (AND), ampliacion (OR) y limitacion
(NOT). Porejemplo:

« Google académico

“Caqui” AND “productos” AND “alimentarios”;
“Diospyros Kaki” AND “products”

« Taylorand Francis

“Diospyros Kaki” AND “products”

+ EBSCO Host

“Diospyros Kaki” AND “products” NOT “medicine”;
“Persimmon” AND “processing”

+ Science Direct

“Caqui” AND “Productos” AND “alimentario”; “caqui’
AND “aprovechamiento”

+ Scielo

“Diospyros Kaki” AND “products”; “caqui” AND
“productos”

«  Wiley Online Library

“Diospyros Kaki” AND “products”; “persimmon” AND
“processed”’ OR “products”

«  Springer Link

“Persimmon” AND “applications” OR “food”

« ProQuest

“Persimmon” AND “products” OR “processed”;
“Diospyros Kaki” AND “products” NOT “medicine”

B. Criteriosde inclusiony exclusion

Para la inclusién dearticulos seaplicaron distintos criterios
de seleccion basados en idioma (Inglés y espafiol), afio de
publicacién (2015-2021), semejanza con el tema de estudio y
formato adecuado (articulos originales). De tal manera,
aplicando estos criterios el nimero de articulos seleccionados
se redujo a una cantidad de 25 para la redaccion y respectivo
analisis (Fig. 1). Cabe mencionar que, de los (239) articulos
encontrados, (194) fueron excluidos, los cuales presentaron
demasiada informacién irrelevante ademas de noencontrarse en
el rango de los 6 afios, entre estos son guias y libros, de igual
forma se descartaron aquellos articulos que se encontraron en
paginas web no verificadas. Finalmente se excluyeronarticulos
que no presentaban como principal idioma el espafiol o inglés y
articulos que nocumpliancon la tematica de estudio.

C. Procedimiento deanalisis de lainformacion

Para el analisis de la informacion obtenida, se realizé y
aplicd unavariedad de organizadores dedatos, mediante el uso
de programas Yy aplicaciones, donde se realizaron
comparacionesy similitudes entre los articulos obtenidos. Por
otro lado, para una mejor caracterizacién de la informacién
encontrada serealizaron dos matrices en el software Microsoft
Excel ala vez gréficos estadisticos descriptivos. En la primera
matriz, se clasifico la informacion segin el autor, titulo de la
investigacion, idioma, afio de publicacion, base de datos y el
pais de procedencia. De la misma forma, para la segunda
matriz, se ordend la informacion por variedad del fruto, tipode
operacién/proceso, producto, subproducto obtenido y
aplicacion.

[11. RESULTADOS Y DISCUSION

A. SelecciondeArticulos

Al aplicar los criterios de inclusion y exclusion segin la
metodologia PRISMA (Fig. 1), resultaron en un total de 25
articulos seleccionados los cuales fueron considerados para la
etapa de resultados y discusidn de la presente revision
sistematica.
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| FUENTE UPN |

BASE DE DATOS
(25) willey (36) Springer (28) Taylor (60) (46) Science (24) (20) EBSCO
Online Library Link and Francis Google Direct ProQuest Host

Total de articulos
obtenidos (239)

Articulos excluidos

4

Después de eliminar
articulos repetidos (194)

repetidos (45)

Articulos excluidos
(107)

No revisiones sistemadticas

V

Articulos potencialmente
relevantes (87)

(78)

Diferente idioma (29)

Articulos excluidos por
irrelevancia en latematica
(67)

Medicinas quimicas

A 4

Después de eliminar los
irrelevantes para la
tematica (20)

Pinturas
Frutos y vegetales
Pesticidas

Articulos incluidos en el
estudio (25)

Articulos identificados de
referencias (5)

Fig. 1 Diagrama Prisma del procedimiento de seleccion de articulos

En la TABLA | se presenta una de matrizmostrando 19de
25 de los articulos seleccionados y caracterizados por titulo,
idioma, base de datos, revista, pais, autor y afio. Del total de
articulos seleccionados un 76% se encontroen idioma inglés y
un 24% en espafiol, mientras que las bases de datos donde se
encontraron la mayor cantidad de articulos seleccionados
fueron Wiley Online Library con 28% de articulos encontrados
y Google Académico con 20%. Los paises que mas estudianen
la tematica se encuentran Espafia (32%), seguido de Argentina
(16%) y Brasil (12%).

B. Aprovechamiento del fruto decaqui: Productos,
Subproductos y Aplicacion

A continuacion, se describe y discute la informacién
extraida de todas las investigaciones seleccionadas, mediante
gréficos en donde se muestran los resultados encontrados por
fuentes de informacionen elrangode afios de2015a 2021. La

informacién sintetizada se muestra en la TABLA Il. Sin
embargo, la informacion completa sobre los articulos
seleccionados y los principales resultados, pueden ser
visualizados enel Material Suplementario.

En los estudios seleccionados, se pudo identificar
estadisticamente la informacion correspondiente a variedad del
fruto, tipo de operacion, ademas de productos y subproductos
alimentarios y no alimentarios presentados en las siguientes
graficas.

Se han encontrado diferentes investigaciones como se
puede observaren laFig. 2 con mayor frecuencia de estudio se
encuentra la variedad rojo brillante, porejemplo, los autoresde
las referencias [17-20], decidieron optar por esta variedad
debido a sumayor valor nutricional que posee y porel menor
tiempo de maduracidéndel fruto, ala vez viene siendo de facil
manejo, siendo una buena opcion para la aplicacion de
diferentes tratamientos post cosecha para combatir su
astringencia [21-24].
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https://docs.google.com/spreadsheets/d/1PA2xv1CbQh1O2nW_hUYxOuDekLptoffj/edit?usp=sharing&amp;ouid=115201367169060011346&amp;rtpof=true&amp;sd=true

MATRIZ DE IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE ARTICULOS SELECCIONADOS

TABLAI

Titulo Idioma Base de datos Revista Pais Autor
Anti-hangover and anti-hypertensive effects in vitro of Inglés Taylor and Francis CyTA -Revistade China 9]
fermented persimmon juice alimentos
Response surface methodology applied to Supercritical
Fluid Extraction (SFE) of carotenoids from Persimmon Inglés Science Direct Food Chemistry Francia [10]
(Diospyros kaki L.)
Drying of persimmon fruit (Diospyros kaki L.) pretreated Inglés Wiley Online Library Ingenierfa de procesos Brazil [11]
by diferent osmotic processes alimentarios
Value Added Preserved Food Product from Persimmon 5 International of :
(Diospyros kaki) Fruit Inglés EBSCO Host Innovative Horticulture India (12]
Effect of particle size on the phytochemical composition
and antioxidant properties of two persimmon flours from . Science of Food and =
Diospyros kaki Thumb. vars. Co-products 'Bright Red' Inglés ProQuest Agriculture Espafia (13]
and 'Triumph'
Persimmon flours as functional ingredients in spaghetti: Journal of Food
- . . : : ’ Inglés Springer link Measurement and Estados Unidos [14]
chemical, physico-chemical and cooking quality Characterization
Antibacterial films made with persimmon (Diospyros
kaki), pectin, and glycerol: An experimental design Inglés Wiley Online Library ~ Journal of Food Science Brazil [15]
approach
Studies on preparation and preservation of persimmon . . Lo Food Processing and .
(Diospyros kaki L.) pulp Inglés Wiley Online Library preservation India [16]
Influence of Thermo-sonication and Ascorbic Acid Tecnologia de alimentos
Treatment on Microbial Inactivation and Shelf-Life Inglés ProQuest b?o 10CES0S y Corea [17]
Extension of Soft Persimmon (Diospyros kaki T.) Juice p
Evaluation of the industrial residue of persimmon i o :
(Diospyros kaki Thumb. Cv. Rojo Brillante) as a source Inglés ProQuest Valorlzacggrg:sl:aduos Espafia [18]
of value-added products y
Persimmon milkshakes with enhanced functionality: Food Science and
Understanding consumers' perception of the concept and Inglés Science Direct Technolog Espafia [19]
sensory experience of afunctional food y
Physicochemical Characterization of Pure Persimmon . . L . o
juice: Nutritional Quality and Food Acceptability Inglés Wiley Online Library  Journal of Food Science Espafa [20]
Actividad antibacteriana y antioxidante de extractos de Espafiol Google Académico ) Argentina 2]
pulpay cascara de Diospyros caqui
. s . . . Congreso Iberoamericano
Estudio reol6gico Qe nuevos alimentos Iacte_os ricos en Espafiol Google Académico de Ingenieria de Espafia 23]
carotenoides elaborados con caqui. Alimentos
Potencial fertilizante de vermicompost obtenido de ~ o e =
destrios de caqui Espafiol Google Académico  VII Jornadas Fertilizacion Espafia [24]
Effect of particle size of persimmon by-product powders
on their physicochemical properties and antioxidant Inglés Wiley Online Library Food Science & Nutrition Corea [25]
activities in porcine patties.
Production and preference  mapping of persimmon fruit 4 . s Ingenieria de procesos .
leather: An optimization study by Box—Behnken Inglés Wiley Online Library alimentarios Turquia [26]
Bioactivity, physicochemical and antimicrobial Sigma Journal of
properties of vinegar made from persimmon (diospyros Inglés EBSCO Host Engineering and Natural Turquia [27]
kaki) peels Sciences
Synthesis of descriptive sensory attributes and hedonic Inglés Wiley Online Library Food Science & Nutrition  Estados Unidos [28]

rankings of dried persimmon (Diospyros kaki sp.)
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Fig. 2 Frecuencia de utilizacion de variedades en los estudios encontrados de

acuerdo con la variedad del fruto Diospyros Kaki.

Por otro lado, la variedad Triumph esun tipo defruto que
posee un sabor suave, y su astringencia también es facil de
manejar mediante pretratamientos y a la vez es facil de poder
encontrarlo, de manera queambas variedades sonastringentes
y yase hanimplementado técnicas paraeliminar suastringencia
sin provocar la excesiva maduracion del fruto como es el uso
de camaras con concentraciones elevadas de dioxido de
carbono para lograr un punto éptimo de maduracion para los
siguientes procesos [9][25-27]. Asitambién, algunos estudios
decidieron optar por ambas variedades por ser muy comerciales
ala vezecondmicos parala produccion de productos a fines.

Otra de las variedades més usadas dentro de los estudios
fue la variedad Fuyu, donde los autores [11], [28-31]. utilizaron
esta variedad por la abundancia del fruto y por no presentar
astringencia, siendo un fruto muy dulce y particularmente
presenta mayortamafotipo manzana diferenciandolo de otras
variedades. De forma similar, la variedad Hachiyatambién es
no astringente endonde valoraronsu alto contenido de sacarosa,
caracterizdindolo como un fruto naturalmente dulce donde
mencionan darle aprovechamiento por las caracteristicas que
presenta el fruto [16][12].

En la Fig. 3 se muestran los diferentes tipos de operaciones
gue vinieron aplicando los distintos investigadores teniendo
como mayor frecuencia de estudioy aplicacion la operaciénde
secadoy pasteurizacion, no dejando de lado en segundo orden
a molienda y altas presiones. Segun lo mencionado, el secado
convectivo fue el mas utilizado. Esta operacion se basaen la
reduccionde humedad de los alimentos mediante la exposicion
de temperaturas elevadas que oscilan entre 40 a 75 °C por
tiempos aproximados de 45 minutos a 7 horas, lo cual busca
reducirel contenido deaguaparaevitar la actividad de enzimas
y microorganismos que puedan deteriorar la materia prima.
Debido a su facilidad de aplicacion y bajo costo de inversion,
los autores [10], [32], [11], [28], [29], [26], [24] y [35], en sus
investigaciones aplicaron el secado como la principal operacion
durante el procesamiento de caquiy a la vez acompafiada por
otras operaciones como la molienda.

De forma contraria al secado convectivo, otros estudios
optaron por la liofilizacion siendo esta una operacidn que
conservalos alimentos mediante la desecacion por sublimacion

del agua libre en un alimento. Teniendo esto en cuenta, los
autores [18],[35], [11], [29] vy [33] aplicaron este proceso por

sin llegar a destruirlos. Sin embargo, una de las desventajas de
usar esta operacion, es su alta inversion en maquinaria a
comparacion del secado convectivo que es un proceso mas
economico. Otro método por reduccionde agua mencionada en
las investigaciones es la deshidratacion osmética, esta
operacién se basaen lainmersion de un fruto en unasolucién

presion osmotica capaz de desplazar el agua libre del fruto y
maximizar su concentracionensacarosa. Entretanto, Gomes et
al. [11] aplicaron este proceso permitiéndoles extender la vida
atilen el fruto, ademas de ayudar a conservar gran partede sus
nutrientes, sin afectar sus aspectos sensoriales (color, olor,
sabor, apariencia).

Deshidratacion osmética
Deshidratacion
Secado Convectivo
Liofilizacion
Pasteurizacion
Coccion
Centrifugacion
Altas presiones
Estandarizacion
Fermentacion

Tipo de operacion

Molienda
Extruccion
Mezclado
Triturado

Tamizado
Vermicompostaje

0 2 4 6 8 10
Frecuencia de estudio/aplicacion
Fig. 3 Frecuencia de aplicacion de operaciones durante el procesamiento

Como segunda operacion mas aplicada se encuentra la
pasteurizacion, esta operacion consistié en la aplicacion de
tratamientos térmicos para la reduccion de microorganismos,
mayormente aplicada en alimentos liquidos. Por ejemplo, [9]
[19-22] aplicaron la pasteurizacion debido a que permitié la
obtencién de productos inocuos sin afectar las caracteristicas
propias de los alimentos con el fin de extender el tiempo de
conservacion.

Por consiguiente, los autores [19], [33], [23] v [31]
aplicaron nuevas tecnologias emergentes como las presiones
hidrostaticas (PH) y altas presiones hidrostaticas (APH) que les
permitio6 mejorar la inocuidad y dar mejor consistencia a los
productos. A diferencia de la pasteurizacion convencional
(mediante tratamiento térmico), aparte de reducir la carga
microbiana en el producto, esta operacion se da mediante la
aplicacion de presién por agua. Asimismo, con la misma
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frecuencia de operaciones tenemos a la molienda, la cual fue
aplicada porlos autores [10], [13], [18], [7], [35] y [32] por su
eficacia en reduccion de tamafio de particulas, porser de bajo
costode inversiony de facilacceso la maquinaria.

Por otra parte, la centrifugacion es una operacion de
separacion que tiene como base fundamental la separacion ya
sea por tamafio o densidad con la finalidad de concentrar o
aislar particulas que se encuentren suspendidas en un liquido,
ademas de serunprocesoque agiliza la producciénde grandes
cantidades de un determinado producto. Donde los autores [9]
y [17] aplicaron para separar particulas de mayor tamafio que
afecten la uniformidad del producto liquido y darle mayor
pureza. De forma similar, [23] utilizaron el tamizado como
operacion para la separacién de particulas mediante el usode
un tamiz con un numero de malla determinado, para la
obtencion de un producto con caracteristicas finas y libre de
impurezas. Donde eltamizado es otra operacionde separacion
de particulas con la diferencia que esta se centra en la
separacion de productos secos, el cual permite obtener un
producto mas ligero y esponjoso.

A comparacién de las demas operaciones estudiadas, la
extrusién esta conformada por dos 0 mas operaciones. Lucas et
al. [14] emplearon la extrusion como principal procesosiendo
una técnica que implicé el moldeado a fin de conseguir una
estructuray caracteristicas propias de suproducto. De manera
que, generaunaalta productividad y calidad optima, a la vez
unabajatasade inversiény facil manejo.

Adicionalmente, para el procesamiento de subproductos se
hautilizado una operacion denominada vermicompostaje, que
consiste en la utilizacion de lombrices para la obtencionde
composta a partir de restos de materia organica. Donde Pérez et
al., [34] usaronesta operacion para el tratamiento de desechos
de forma natural en la obtencién de un potenciador y
bioestimulante en la tierra de cultivos. Por dltimo, esta
operacion es de bajo costoy no presentaefectos negativos hacia
el ambiente.

En la Fig. 4 se muestra los diferentes tipos de productos
obtenidos a partirdel fruto de caquique conforman el Grupo |
(Liquidos) los cuales son jugos, vino, batidos, zumos y
extractos, Grupo Il (secos) estan frutos secos, cuero vegetal,
snack, harinas y fibra, Grupo Il (Semi-Liquidos) como la
mermelada y puré y por ultimo el Grupo IV (Envases)
conformado por peliculas comestibles y biodegradables.

Porotro lado, se observa que el grupo Il (productos secos)
con 43% comprende la mayor cantidad de productos elaborados.
En donde Zaghdoudi et al., [10], realizaron la extraccién de
carotenoides por aplicacion de fluidos super criticos obteniendo
asi un polvo rico en antocianinas y este puede ser utilizado
como colorantenatural en laindustria alimentaria. Lucasetal.,
[13] elaboraron dos tipos de harinas ricas en azlicares con
compuestos bioactivos y acidos organicos convirtiéndose en un
alimento funcional y como ingrediente alimenticio para
gueques, bizcochos, galletas, etc. En cambio, Gomes etal., [11]
obtuvieron fruto seco con la finalidad de alargar el tiempo de
vida Gtil de este fruto estacional y como ingrediente para

elaborar otros alimentos. Asimismo, Milczarek et al., [28]
elaboraron un snack como alimento determinando atributos
sensoriales para el aprovechamiento y conservacion del fruto.
De forma similar, Borsini & Albani [29] evaluarony elaboraron
frutos secos con el fin de alargar la vida atil. Al contrario de
Dursun & Dalgic [26] quienes fabricaron cuero vegetal
convirtiéndolo en refrigerio saludable siendo un producto con
alta concentracion en antioxidantes. De igual importancia, se
elaboro fibra de caqui como alimento funcionala la vez como
ingredienteen la formulacién de otros alimentos [35]. Por otro
lado, Lucas et al, [14] evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas y quimicas de harina de caqui con la finalidad
de elaborar espaguetis enriquecidos.

® Grupo | (liquidos)
Grupo Il (Secos)
™ Grupo Il (Semi-liquidos )

W Grupo IV (Envases)

Fig. 4 Productos alimentarios encontrados por diferente grupo

En segundo lugar, se encuentra el Grupo Il con 33% de
diferentes productos alimenticios encontrados. En ese sentido,
[9][17][20] desarrollaron y caracterizaron un jugo de caqui
fermentado siendo una bebida dirigida para estudios de salud,
con efectoanti-resacay antihipertensivos potenciales. A lavez
valoraron las propiedades nutricionales, teniendo buenos
resultados de aceptacion y una posible produccién industrial,
respectivamente.

En cambio, Hernandezetal., [19] formularon un extracto

de caqui con matrices lacteas para la formulacion de nuevos
alimentos lacteos en donde estudiaron la reologia de estos
obteniendo un producto con valor nutricional y mayor tiempo
de vida util. Por su parte, Gonzales. M. [21] elabor6 un zumo
clarificado de Caqui cremogenado siendo utilizado como
ingrediente principal y para la combinacion con otros zumos de
frutas. Porotro lado, calderdn et al., [22], realizaron extracto
etandlico yanalizaron la capacidad antioxidante, antibacteriana
y nutracedticas, siendo una bebida funcional para tratar
enfermedades. De forma semejante Hernandez et al., [23]
produjeron, un batido de caqui con leche entera y desnatada
logrando una aceptabilidad alta, con alto valor nutricional y
muy rico en contenido de antioxidantes dirigido aconsumidores.

En el Grupo Il con 14% en alimentos con caracteristicas

semiliquidas. En donde, Rodriguez et al., [31], realizaron un
estudio donde evalud la estabilidad de refrigeracionde un puré
considerando un buen método de conservacion para poder
comercializarlo. De la misma manera, Ugarte et al., [33]
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aplicaron también métodos deconservacionen laobtencién de
pure y granola a base de caqui. Por otra parte, se elaboré una
mermelada y le aplicaron una aceptabilidad sensorial,a la vez
evaluaronelvalor nutricional convirtiéndose en un producto de
calidad con valor agregado [12]. Para el Grupo IV con 10%
fueron muy pocos los productos encontrados respecto a envases,
0 coberturas protectoras en alimentos frescos. Entre los cuales
tenemos la obtencion de peliculas comestibles siendo aplicadas
como envases activos, para brindar seguridad y extender lavida
atil en los alimentos [15]. De igual forma se elaboraron
peliculas biodegradables como cubiertas protectoras de
alimentos frescos aportando la conservacién del medio
ambiente [30].

B Vinagre
Harina

H Bioetanol

B Fertilizante

B Polvo

Fig. 5 Diferentes subproductos elaborados a partir de residuos de caqui.

Se puede observar en la Fig. 5 los distintos subproductos
encontrados correspondiente a caqui en donde se utilizaron
destrios de caqui como caliz, pepay cascarapara la elaboracion
de vinagre, harina, bioetanol, fertilizantey polvo.

En los estudios analizados, se reportan los propositos del
aprovechamiento de subproductos de caqui observandoseen la
Fig. 5. Donde se utilizaron las cascaras de caqui para la
elaboracion de polvo rico en compuestos antioxidantes como
flavonoides y carotenoides, a laveztambién como ingrediente
para la formulacion de otros alimentos [18]. Por otra parte, se
utilizé semillas, cascaras y céliz, para laelaboracion de polvo
natural, siendo esteun ingrediente principal para lamasaen la
elaboracion de empanadas con carne decerdo, con la finalidad
de proporcionar beneficios nutricionales y farmacéuticos
promoviendo el consumo nutritivo [32]. Ademas, se utilizo la
cascara de caqui, que generalmente se desecha, para la
elaboracion de vinagre teniendo un efecto positivo en sus
resultados para la producciénde vinagres a basede caqui [27].
También, Conesaet al., [18] elaboraron bioetanol de segunda
generacion a base de las céscaras, semillas y calizdel fruto, con
la finalidad de aprovechar estos desechos y generar alternativas
para la produccidn de nuevos productos. Finalmente, Pérez et
al., [34] utilizaron las céscaras, semillas y caliz en varios
tratamientos con lombrices para la elaboracion de un
fertilizante natural, conel propositode lograr unestimulantede
suelos paramejora de cultivos.

Por lo tanto, de acuerdo con lo encontrado, muchos de los
estudios coincidieron en aplicar la operacion de secado por
conveccion por ser unatécnicade conservacion facil de manejar
y porque no se necesita de mucha inversioén para aplicarlo a
cualquier materia prima en la obtencién de un producto o
subproducto.

Finalmente, se recomienda futuras investigaciones en
optimizacion de procesos y productos, aplicacion de
tecnologias emergentes en el procesamiento de caqui. Ademas
de la aplicacién y estudios de nuevas operaciones como,
amasado, insuflado, macerado, fermentacion, carbonatacion,
para la obtencion de productos, en los cuales tenemos, galletas
y queques, cereales, bebidas fermentadas, yogurt, bebidas
gasificadas respectivamente. Adicionalmente, se pueden
aprovechar las operaciones, ya reportadas en los estudios
analizados, para producir otros tipos de productos, por ejemplo,
aplicar deshidratacion osméticaparaproducir caqui confitadoy
cristalizado.

IV CONCLUSIONES

El aprovechamiento y valoracién del fruto caqui abre
posibilidades de innovacion y produccion denuevos productos
alimentarios, aplicando procesoscomo deshidratacién osmética,
secado convectivo, liofilizado, molienda, pasteurizado, entre
otros. Mediante las operaciones aplicadas se ha logrado obtener
productos derivados de caqui como mermeladas, néctares,
harinas, pures, jugos, zumos, galletas, snacks, laminas
comestibles, peliculas comestibles y biodegradables. De igual
forma, se aprovecharon los destrios de caqui como, cascaras,
pepas y calizpara la obtencién de subproductos alimentarios y
no alimentarios, porejemplo, vinagre, polvo, harina, bioetanol
y fertilizante. Por otro lado, la produccion de estos productos
hace que se vuelva mas consumido y conocido el fruto, y por
ende habria mas variedad de productos disponibles al
consumidor. En sintesis, existen diversas alternativas de
procesamiento de caqui para las agroindustrias alimentarias
teniendo como demanda no solo la exportacion de Caqui en
fresco sino también ofreciendo la diversificacion de productos
nuevos.
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TABLAII

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE ARTICULOS POR AUTOR, VARIEDAD DE FRUTO, OPERACION EN LA PRODUCCION, PRODUCTO,

SUBPRODUCTO Y APLICACION

VARIEDAD OPERACION PRODUCTO SUBPRODUCTO APLICACION AUTOR
Triumph Centrifugacién Jugo Ermentado ) En estudios de salud, utilizando sus efectos [9]
P Pasteurizacion Y anti-resaca y antihipertensivos potenciales.
Jugo de caqui Como bebida, aprovechando las
Rojo brillante Centrifugacion blando - propiedades nutricionales benéficas para el [17]
ser humano.
Rojo brillante Secado Polvo B En estudio de extraccién de carotenoides [10]
Triumph Molienda por fluidos supercriticos
Lo . . Alimento funcional y como ingrediente
Rojo brillante Moliend Harinas ricas en limentici bi h 13
Triumph olienda azucares - alimenticio para queque, bizcochos, [13]
galletas, etc.
Molienda Harina
Rojo brillante Liofilizacion - - Alimento funcional o combustibles. [18]
L - Bioetanol
Fermentacion alcoholica
Secado
Triumph Molienda - Polvo Alimento funcional [25]
Tamizado
Secado por conveccion . .
Fuyu Deshidratacion osmotica Fruto seco - Ingrediente de otras preparaciones [11]
Fuyu Secado Fruto seco - Elaboracién de snacks [28]
Secado S
Fuyu Deshidratacion Fruto seco - Alargar lavida util [29]
Triumph Secado Cuero vegetal - Refrigerio saludable. [26]
Triumph Secado - Vinagre Aditivo alimentario bioactivo [27]
p Fermentacion g :
Triumph Secado Fibra ) Como ingrediente para elaboracion de [35]
Rojo brillante liofilizacién alimentos.
Lo Presion hidrostética En laformulacion de
Rojo brillante Pasteurizacion Extracto B nuevos alimentos lacteos. (23]
Rojo Brillante Pasteurizacion Jugo - Bebidapara produccion nivel industrial [20]
Lo N Zumo Como ingrediente principal y para la
Rojo brillante Pasteurizacion Clarificado . combinacion con otros zumos de frutas. (21]
Lo R Extracto - :
Rojo brillante Pasteurizacion Etanélico - Alimento Funcional [22]
Fuvu Triturado Pelicula ) Como material de envasado en la 20
Y biodegradable conservacion de verduras frescas. 30]
Rojo brillante Mezclado . ”
Triumph Extrusion Espagueti Produccidn de pasta [14]
. Peliculas . .
Fuyu Triturado comestibles - Embalajes comestibles. [15]
Fuyu Liofilizacion Granola ) Productos elaborados para consumo, con [33]
Triumph Altapresion hidrostéatica Puré mayor vida Gtil.
Rojo Brillante Alta presion Hidrostética Batidos - Bebidadirigidaa consumidores [19]
Fuyu Altapresion Puré - Producto consumo con mayor vida Gtil [32]
S Vermicompostaje - Estimulador del suelo en cultivos de
Rojo brillante Vermicultura - Fertilizante alimentos. [24]
. s Como ingrediente en otros productos en
Hachiya Estandarizacion Pulpaen conserva - mejorar la calidad nutricional [16]
Hachiya Coccion Mermelada - Producto comercial con mayor vida Gtil [12]
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